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IZVLEČEK 
V magistrskem delu z naslovom »Navidezni prelet izbranega odseka kolesarske poti« je 
predstavljena izdelava navideznega preleta z uporabo razpoložljivih podatkov in razpoložljivo 
programsko opremo. Na kolesarski poti Stara rimska cesta smo izbrali obravnavani odsek, za 
katerega smo kot osnovo izdelali 3D-prikaz terena, po tem prikazu smo z orodjem ArcScene 
izdelali navidezni prelet. Terenski del naloge je predstavljal snemanje kolesarske poti z uporabo 
kamere GoPro. Namen končnih izdelkov je čim bolj realistično predstavljena resničnost za 
namen raziskovanja po geoprostorskih informacijah ter proces odločanja. Skozi delo smo 
preverjali postavljene hipoteze, in sicer primerjali prikaza kolesarske poti z navideznim 
preletom po 3D-modelu in videoposnetkom prevožene poti. 
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In this Master's Thesis titled »Virtual overview of a selected section of the bicycle track« a 
construction of a virtual overview with the use of all accessible data and software has been 
demonstrated. We have chosen the selected section along the Stara Rimska Cesta Bicycle 
Track.  As the basis a 3D animation of the terrain has been made. That has also served as a basis 
of the virtual overview with ArcScene tool. The operational part of the thesis encompasses the 
filming of the bicycle track with the use of the GoPro video camera. The aim of the final 
products has been to demonstrate the reality as realistically as possible to research the geospatial 
information and the process of decision-making. By doing the work we have also investigated 
the set hypotheses, i.e., the comparison between the demonstration of the bicycle track to the 
virtual overview with the use of the 3D model and the video footage of the path travelled.    
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje  
DMP digitalni model površja 
DMR digitalni model reliefa 
DOF Državni ortofoto 
e-GP elektronski geodetski podatki 
e-Vode Elektronski podatki direkcije Republike Slovenije za vode 
ETRS 
Evropski terestični koordinatni sistem (ang. European Terrestrial 
Reference System) 
GEOSS Geometrično središče Slovenije 
GKOT Georeferenciran in klasificiran oblak točk 
GPS Globalni sistem pozicioniranja (angl. Global Positioning System) 
GURS Geodetska uprava Republike Slovenije  
KS Kataster stavb 
LIDAR, ang. Light Detection And Ranging 
LSS Laserskega skeniranja Slovenije 
MKGP Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije  
OSM OpenStreetMap  
OTR Oblak točk reliefa 
REZI Register zemljepisnih imen 
RPE Register prostorskih enot 
SID Stavbni identifikator 
STO Slovenska turistična organizacija 
SSKJ Slovar Slovenskega knjižnega jezika  
TTN Temeljni topografski načrt 
WMP Windows Media Player  
ZEN Zakonom o evidentiranju nepremičnin 
ZK Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture 
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Kolesarjenje je šport, ki zahteva načrtovanje poti, kjer se bo vožnja s kolesom odvijala. Za iskanje poti 
in pridobivanje informacij o izbrani kolesarski poti obstajajo portali z različnimi podatki. Uporabnikove 
potrebe so različne, zato so raznovrstni prikazi in novi načini prikazov dobrodošli. Naša naloga bo 
raziskati, kako ustvariti uporabniku prijazno pridobivanje informacij o kolesarski poti iz navideznega 
preleta. Za prikaz kolesarske poti in njene okolice bomo uporabili prostorske podatke, ki pa jih bomo 
obdelali v geoinformacijskih sistemih. 
 
Prostorske podatke je mogoče prikazati na različne načine, tehnologija nam ponuja veliko možnosti 
pridobitve in obdelave podatkov ter prikazovanje, ki je vse bolj dostopno in privlačno uporabnikom. K 
novim načinom predstavitve pripomorejo razširjena resničnost na področju vsebine in novi mediji na 
področju tehnologije in so smer v današnjem razvoju učinkovitosti prikaza prostorskih podatkov, saj 
omogočajo sprejemanje boljših in ustreznejših odločitev, vezanih na prostor. 
 
Prikaz kolesarske poti je pogosto predstavljen z videoposnetkom, izdelanim med kolesarjenjem. 
Izdelava videoposnetka kolesarske poti je enostavna. Pomemben je izbor primerne opreme za snemanje 
in medij za shranjevanje velike datoteke. Za obravnavano območje bomo posneli videoposnetek 
prevožene poti, ki bo služila kot osnova pri izvedbi zastavljenih ciljev. Kolesarske poti so običajno daljše 
in vožnja lahko traja tudi nekaj ur. Velikost videoposnetka je odvisna od časovnega poteka posnetka in 
velikosti prikazane vsebine ter kakovosti video vsebine. Omejili smo se na 5 minut video vsebine.  
 
Magistrska naloga bo opisala izdelavo navideznega preleta po izdelanem 3D-modelu površja na 
območju izbrane kolesarske poti. Navidezni prelet je način atraktivnega prikazovanja pokrajine, ki se 
uveljavlja na različnih področjih. Prikazovanje kolesarske poti z navideznim preletom predstavlja nov 
način prikaza, ki zajame veliko količino pomembnih podatkov kolesarske poti. Za ustvarjeno podobo 
prikaza smo analizirani možnosti za uporabnike, ki jih prikaz ponuja. Prikazali smo prednosti in slabosti 
takega prikaza ter možne izboljšave.  
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2 PREGLED OBSTOJEČIH PODATKOV KOLESARSKIH POTI 
 
V Sloveniji ima pristojnost za kolesarske poti Ministerstvo za infrastrukturo, same posamezne 
kolesarske poti  pa so vzpostavljene in evidentirane s strani različnih skupin, in sicer: občin, društev, 
klubov, organizacij, zasebnih podjetij, turističnih in razvojnih agencij. Obseg in kakovost virov o 
kolesarskih poteh se med seboj zelo razlikujejo. Zasledimo lahko podatke o kolesarskih poteh v fizičnih 
virih (npr. zloženke, letaki, publikacije itd.) in v spletnih virih (npr. spletni portali, spletne srani občin 
in drugih organizacij itd.). Potencialni uporabniki iščejo za kolesarsko pot, ki bi jo radi obiskali, 
natančen potek in  ostale najrazličnejše podatke oziroma značilnosti, kot so dolžina, priporočen tip 
kolesa, vrste podlage, zahtevnost, vzponi, spusti, čas vožnje itd. 
 
Podatki, ki jih lahko pridobimo za določeno kolesarsko pot, so različni. Najosnovnejši je prikaz 
kolesarske poti na karti, vendar je tak prikaz zgolj informativne narave, saj nam pove le, skozi katere 
kraje pot poteka. Bolj natančen potek poti je podan v obliki datoteke .gpx, to je potek poti s položajno 
umestitvijo v prostor, in je prostorsko-časovni podatek. Za dodatno vsebino so vključeni točkovni 
podatki, ki vsebujejo pripete slike, položajno umeščene v prostor, in ostale informacijske opise vzdolž 
določene poti (opisi znamenitosti in ostalih značilnosti). Številski podatki o vzponih in spustih običajno 
sami po sebi ne predstavijo zahtevnosti terena, zato ima prikaz razgibanosti terena boljšo prostorsko 
predstavo. Vključevanje videoposnetkov predstavlja nov način prikaza kolesarske poti, ki je vse 
pogostejši, saj vsebino prikaže na atraktiven način. Videoposnetek lahko predstavlja realen prikaz 
kolesarske poti, saj je posnet na sami lokaciji, ki jo prikazuje, ali pa predstavlja vsebino izdelane 
navidezne resničnosti, ki je izdelana v programskem okolju, in je abstrakten prikaz vsebine, ki jo 
izdelovalec prikaže.  
 
Trenutno v Sloveniji obstajajo različni spletni portali, ki prikazujejo kolesarske poti. Nekaj glavnih 
portalov, ki zbirajo podatke o kolesarskih poteh, so: Slovenia Holidays, spletni portal Kolopot, spletna 
stran Slovenske turistične organizacije (STO) ter spletna stran, katalog in zemljevid združenja 
Pohodništvo in kolesarjenje. Zgoraj našteti portali vsebujejo le posamezne kolesarske poti. Na ravni 
celotne države Slovenije je bil pred leti (marca 2005) vzpostavljen portal Geopedia (Slika 2). Kolesarske 
poti so zajete na svojem podatkovnem sloju, ki ga lahko odpremo in s klikom na željeno pot pridobimo 
informacije o poti. Uporaba portala Geopedia se opušča in  so podatki zastareli (podatki se ne vzdržujejo 
in ne obnavljajo). Na svetovni ravni se v portalu OpenStreetMap razvija sloj OpenCycleMap, ki je 
namenjena prikazu informacij, koristnih za kolesarje. OpenCycleMap vsebuje kolesarske poti, 
vzpostavljene s strani uporabnikov, namenjen je pregledu nacionalnih kolesarskih mrež, pri višjih 
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3 TEORETIČNA PREDSTAVITEV RAČUNALNIŠKO IZDELANE RESNIČNOSTI 
 
V tem poglavju bodo predstavljena teoretična izhodišča, ki so pomembna pri sami izdelavi navideznega 
preleta. Predstavljena so izhodišča, ki imajo ključni pomen pri izdelavi in so prisotna skozi celotno 
magistrsko delo. 
 
Osredotočeni smo na navidezni prikaz, in sicer na njegovo izdelavo, predstavitev, namen in na sploh 
primerjavo s prikazom resnične vsebine. Navidezni prikaz vsebuje računalniško ustvarjene navidezne 
objekte oz. informacije. V navideznem okolju so predmeti ustvarjeni tako, da uporabnik prepozna 
podobnosti z resničnim svetom. Kadar prikažemo resnični svet z dodatno nadgrajeno vsebino 
navideznega prikaza, takrat govorimo o razširjeni resničnosti. Razširjena resničnost (ang. Augmented 
Reality-AR) je resničnost, kjer uporabnik opazuje resnično okolje, ki je razširjeno (nadgrajeno) z 
računalniško ustvarjenimi navideznimi predmeti oz. informacijami. V takšnem okolju se uporabniku 
zdi, kot da resnični in navidezni predmeti sobivajo v istem okolju. Pomembna značilnost razširjene 
resničnosti je, da resnični in navidezni predmeti delujejo usklajeno, sicer je iluzija sobivanja resničnega 
in navideznega neizpopolnjena (Dolenc, 2019).  
 
Pri izdelavi navideznih 3D-modelov želimo doseči enak videz realnosti, ker pa je to nemogoče, se zato 
poslužujemo poenostavitvi podrobnosti in izdelamo abstrakten prikaz. Abstraktni prikaz je torej prikaz, 
ki prikazujejo realnost, vendar v zelo poenostavljeni obliki. Prikaz izdelamo v abstraktni obliki  v 
primeru velikega območja in posledično obsega podrobnosti prikaza, kjer bi sam prikaz postal preveč 
nasičen z informacijami. V tem primeru nepomembne in za uporabnika nepotrebne objekte ali 
podrobnosti izbrišemo ali poenostavimo. Različno stopnjo abstrakcije uporabimo, ko želimo na 3D-
modelu prikazati določene ključne objekte bolj ali manj poudarjene, to so na primer: bližnji ali oddaljeni, 
pomembni ali nepomembni objekti, vegetacija, naravne in grajene značilnosti itd. (Vidmar, 2013). 
 
 
3.1 VEČPREDSTAVNOSTNA KARTOGRAFIJA 
 
Večpredstavnostna kartogrfija temelji na združevanju kart z drugimi mediji, kot so besedilo, slika, 
videoposnetek itd., s tem vodi do popolnejše in atraktivnejše predstavitve sveta. Večpredstavnostna 
kartografija je iskanje boljših načinov predstavitve prostorske resničnosti, funkcijsko povezuje različne 
medije, ki so podprti z računalniško tehnologijo. Poseben pomen večpredstavnostne kartografije ima 
vpeljevanje tridimenzionalne predstavnosti in animacije (Domajnko, Kozmus Trajkovski, Petrovič, 
2015). 
 
Namen magistrskega dela je izdelati prikaz večpredstavnostne kartografsije in preučiti, kako se le-ta 
obnese kot dodatna vsebina ali kot samostojni prikaz in predvsem, ali omogoča bolj učinkovit način 
podajanja prostorskih informacij in prikaz večje količine podatkov.  
 
 
3.2 3D-MODEL POVRŠJA  
 
Pojem 3D-model površja predstavlja tridimenzionalno upodobitev obravnavanega območja, to je točno 
določena lokacija v naravi, ki jo oblikujemo v računalniškem okolju in vsebuje vse ali skoraj vse 
značilnosti obravnavanega površja. Obliko površja lahko pridobimo ali izdelamo na različne načine, kar 
pa je odvisno od podatkov, ki jih uporabimo za izdelavo. Za prikaz resnične podobe določene lokacije 
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moramo na izdelan digitalni model reliefa napeti fotogrametrično obdelane zračne posnetke, t. i. 
ortofoto, ali pa sloj, ki mu določimo podobne teksture, kot so v naravi.  
 
Uporaba 3D-modelov je povsem vsakdanja, predvsem zaradi dobre navidezne predstave o prostoru in 
enostavne izdelave, ki jo omogočajo prostodostopni podatki in velik izbor programske opreme. V našem 
primeru obravnavamo izbrano območje površja, kjer poteka kolesarska pot. Izdelali smo 3D-model 
površja, ki predstavlja izoblikovanosti terena, tak prikaz predstavlja osnovo za nadaljnjo dodajanje 





Modeliranje je proces izdelave modelov stvarnosti za določen namen in uporabo. Poznamo različne 
modele stvarnosti, kot so na primer matematični, digitalni, prostorski, planerski, ekonomski itd. Model 
stvarnosti je vedno rezultat subjektivne zaznave tistega, ki modelira oziroma sestavlja model. Model je 
odvisen od zaznave, razlage, pojmovanja, presoje in izbora modelarja. Predstavlja ustrezen nivo 
poenostavitve stvarnega sveta za določeno uporabo (Vrenko, 2007). 
 
3D-modeliranje je proces razvoja matematičnega in geometrijskega prikaza katerega koli 
tridimenzionalnega modela. V naši nalogi smo modelirali okolico izbrane kolesarske poti – najprej smo 
modelirali površje, nato pa še 3D-elemente, ki so postavljeni na površje. Namen modeliranja reliefa je 
prikaz zemeljskega površja z vsemi geomorfološkimi značilnostmi. Modeliranje posameznih objektov, 
ki predstavljajo prepoznaven element na izbranem območju, je potekalo tako, da je zagotovljena čim 
večja podobnost med fotorealistično upodobljenim modelom in realističnim objektom. 
 
 
3.4 VIZUALIZACIJA, GEOVIZUALIZACIJA, 3D-GEOVIZUALIZACIJA 
 
Enostaven odgovor na vprašanje, zakaj je vizualizacija pomembna, lahko poiščemo v starem pregovoru, 
ki pravi, da je ena slika vredna več kot tisoč besed. Vizualizacija je ustvarjanje miselne podobe stvari, 
ki je fizično ni mogoče videti, dokler ni izdelana z izbranim orodjem. Prav tako je vizualizacija dejanje 
urejanja informacij in človekova sposobnost duševnega razvijanja slikovne predstave, ki omogoča 
prepoznavanje sporočila in pridobivanje informacij.  
 
Glede na vrsto podatkov, ki jih želimo predstaviti, ločimo naslednje vrste vizualizacije: mentalna 
vizualizacija, ilustracija, glasbena vizualizacija, znanstvena vizualizacija itd. Postopku predstavitve 
podatkov v ustrezni obliki z uporabo ustreznega nabora programskih orodij pravimo programska 
vizualizacija (Dobrila, 2017). 
V splošnem moramo zadovoljiti trem kriterijem, da lahko govorimo o programski vizualizaciji: 
o Temeljiti mora na (vidnih) podatkih. Namen vizualizacije je ustrezna komunikacija z želenimi 
podatki. To pomeni, da podatki navadno predstavljajo nekaj abstraktnega oz. trenutno 
nevidnega prostemu očesu. Postopek vizualizacije torej pretvori nekaj trenutno nevidnega v 
vidno. 
o Ustvariti mora sliko. Zdi se dokaj očitno, da je rezultat vizualizacije končna slika, vendar pa ni 
vedno tako enostavno. Prav tako mora biti tudi osnovni cilj komunikacije sestava ustrezne slike 
predstavljenih podatkov. V kolikor končna slika predstavlja samo del celotnega procesa, v 
splošnem ne moremo govoriti o vizualizaciji. 
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o Končni rezultat mora biti dobro prepoznaven in dobro pojasnjen. Zagotovo je najpomembneje, 
da nam končni rezultat procesa vizualizacije nudi ustrezne informacije, kjer se le-te skozi 
celoten proces ne izgubljajo (Kosara, 2008). 
 
Vizualizacija podatkov je področje in nabor metod, ki se uporabljajo za prikaz podatkov v najboljši 
možni grafični obliki. Na ta način lažje odkrijemo pomembne odnose med podatki, pa tudi prepoznamo 
razvidne trende. Namen vizualizacije je pretvoriti podatke v informacije in znanje ter predstaviti vsebine 
na način, da omogočijo razumevanje predstavljenih podatkov na poenostavljen način. Vizualizacija 
podatkov je interdisciplinarno področje. Ustvarjanje statične ali interaktivne vizualizacije vključuje 
sodelovanje ali znanje na področjih, kot so statistična analiza, rudarjenje podatkov, grafično oblikovanje 
in vizualizacija informacij. Dobra vizualizacija vsebuje kakovostne nabore podatkov, je preprosta, 
uporabna, ustrezna in informativna.  
 
Postopku predstavitve prostorskih podatkov v ustrezni obliki pravimo geografska vizualizacija. 
Geografska vizualizacija ali t. i. geovizualizacija se nanaša na nabor ustrezno lociranih prostorskih 
podatkov in ustrezen nabor programskih orodij. Postopek ustrezne upodobitve zahteva uporabo izbranih 
orodij in funkcij, ki omogočijo združitev pridobljenih prostorskih podatkov in njihovo položajno in 
višinsko določitev.  
 
Glavni namen geovizualizacije je izdelava prikaza, ki predstavlja pomanjšano, posplošeno, pogojno 
deformirano in pojasnjeno zemeljsko površje, tak izdelek uporabniku omogoča raziskovanje podatkov 
na podlagi interaktivnosti in dinamičnosti ter prikazuje upodobitve z višinsko predstavo. Vse našteto 
vpliva na hitrejši ter učinkovitejši način posredovanja informacij za namen odločanja v prostoru 
(Domajnko, 2014). 
 
Razvoj računalniške tehnologije na področju računalniške grafike je pripomogel k nastanku nove veje 
geovizualizacije, tj. 3D-geovizualizacija. Rečemo lahko, da je 3D-geovizualizacija skupek digitalnih in 
georeferenčnih pogledov prostorskih podatkov, ki se v zadnjem desetletju urejajo, dopolnjujejo in 
vplivajo na razvoj aplikacij. Njihova uporaba je razširjena v okoljskih organizacijah, izobraževanju, 
turizmu itd. Rezultat 3D-geovizualizacije je 3D-prikaz izbrane okolice oziroma prostora v taki obliki, 
da predstavlja približek resničnosti ali t. i. navidezno resničnost v različnih pogledih in merilih. 
 
Poznamo več vrst 3D-geovizualizacije:  
o statične 3D-geovizualizacije: prikaz modela je statičen (to pomeni, da se lahko premikamo ter 
povečujemo ali zmanjšujemo prikaz) in običajno na zaslonu računalnika ali v analogni obliki;  
o interaktivne 3D-geovizualizacije: pri teh lahko izberemo vsebino prikaza in imamo možnost 
prikaza večpredstavnostnih vsebin;  
o animirane 3D-geovizualizacije: uporabimo jih, ko želimo na dinamičen način prikazati 
spremembe na posameznih območjih (npr. simulacija poplave);  
o dinamične 3D-geovizualizacije: interaktivnost med uporabnikom in računalnikom je ustvarjena 
sproti na podlagi generiranega 3D-navideznega okolja, ki omogoča uporabniku prikaz glede na 
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3.5 NAVIDEZNI PRELET  
 
Navidezno prikazovanje površja v treh dimenzijah je mogoče izdelati na različne načine, eden 
popularnejših načinov je navidezni prelet. Navidezni prelet je naprednejša oblika predstavitve, ki se 
približa resničnosti. Z dodajanjem večpredstavnostne vsebine in omogočanjem prikazovanja te vsebine 
s časovnim spreminjanjem, dinamičnim premikanjem stojišča in smeri pogleda dobimo boljši navidezni 
učinek, ki učinkovitost in privlačnost predstavitve za uporabnike še znatno izboljša. Za izdelavo 
navideznega preleta potrebujemo ustrezen, dovolj podroben model površja, ki zajema veliko količino 
fotorealističnih upodobitev. Model površja lahko dobimo v računalniškem programu (npr. Google 
Zemlja), na javno dostopnem portalu geodetke uprave RS (DMV 5, DMR 12,5 in DMR 1) ali pa ga 
izdelamo sami.  
 
Navidezni prelet po 3D-modelu površja, prekritem s posnetki narejeni iz zraka, je mogoče izdelati v za 
to izdelanih programskih okoljih, kot je na primer Google Zemlja, kjer je model površja že izdelan. 
Dodamo le še izbrano vsebino in izdelamo prelet. 
 
Navidezni prelet po izdelanem 3D-modelu površja je nekoliko bolj zahteven, saj moramo oblikovati 
model površja, dodati teksturo površja in izbrano vsebino ter izdelati prelet.  
 
Ustvarjanje animiranega preleta po danem ali oblikovanem modelu površja je bistven del za 
vizualizacijo izdelane vsebine. Virtualne animacije prek računalniško ustvarjenih modelov so 
pomembno orodje za prenos lastnosti in videza teh modelov. Večje kot je območje, več različnih 
upodobitev zajema in s tem je vsebina preleta boljša. Tovrstni prikazi zahtevajo tudi izurjenost 
uporabnika, saj lahko tehnološko prezahtevna upodobitev nepripravljenega uporabnika odvrne ali celo 
povzroči napačno interpretacijo.  
 
Naprednejši način prikaza vsebine omogoča ogled 3D-površine v simuliranem načinu vožnje ali preleta. 
Funkcij za ustvarjanje animacije navideznega preleta je veliko. Predmeti animacijskih poti so različnih 
vrst in narekujejo različno vedenje kamere, odvisno od tega, kako so ustvarjeni. Problem, ki ga je treba 
rešiti, je ustvariti smiselno pot skozi 3D-model.  
 
Navidezni preleti se razlikujejo glede načina izdelave poti preleta. 
o Prosta pot, let poteka prosto, uporabnik vodi pot leta. Kamera sledi naključni poti skozi prostor 
3D.  
o Ustvarjena 3D-poligon ali krivulja, po kateri poteka pot leta. Kamera natančno sledi 
ustvarjenemu poteku poti. 
o Načrtovana pot z določenimi točkovnimi smernicami. Na vsaki točki je predstavljena vsebina. 
Ustvarjena je animacija z natančnimi navodili. 
o Ustvarjene animacije orbite brez pravokotnih projekcij. Pot animacije se vrti okoli izbranih 
predmetov, fotoaparat pa je vedno usmerjen k izbranim predmetom. 
o Prelet je mogoče ustvariti tudi z vrtenjem pogleda na eni točki - vrtljiva animacija. 
 
Pri izdelavi navideznega preleta lahko uporabimo različne vrste senčenja površine, smeri vožnje, 
razgledne prikaze, referenčne (poudarjene) površine, svetlobne položaje, barvne sheme, vertikalno 
pretiravanje in še več. 
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 »Videoposnetek je z videokamero narejen posnetek zaporedja slik, podob s spremljajočim zvokom, 
namenjen nadaljnjemu predvajanju ali obdelavi.« (Slovar Slovenskega knjižnega jezika (SSKJ)) 
 
Prikazana vsebina videoposnetka je realistična, vezana na kraj in čas. Posneta vsebina je vezana na 
realen kraj, zajame obstoječe in premikajoče se elemente, ki so v realnem času na kraju snemanja, 
predvajanje posnetka pa je prikazano v časovnem zamiku. Zajeta vsebina je odvisna od smeri snemanja. 
Snemanje lahko izvajamo statično, kjer je kamera na enem mestu, običajno pritrjena na platformo, ali 
pa dinamično, kjer se kamera premika, sledi določenemu objektu in/ali se premika po liniji, za kar 
potrebujemo kamero, prilagojeno na tresljaje. Za prikaz ustrezne širine zajete vsebine poskrbi nastavitev 
vidnega kota kamere (imenovana tudi širina vidnega polja).  
 
Na kakovost videoposnetka vpliva več stvari. Kot prvi dejavnik je pomembna kakovost kamere, s katero 
zajamemo videoposnetek, in zajem mora biti kljub premikanju kamere natančen ter hiter brez popačenja 
slike. Količina zajete vsebine je odvisna od hitrosti premikanja kamere. Posneta vsebina mora biti 
ustrezno predstavljena (ne sme biti preveč nasičena), kar zagotovimo s prilagajanjem hitrosti 
predvajanja: kjer je vsebine za prikaz manj, je predvajanje lahko hitrejše, kjer je vsebine veliko, je hitrost 
predvajanja temu prilagojena (počasnejša hitrost). Pri snemanju kolesarske poti je pomembna sama 
kolesarska pot z vsebovano okolico, predstavljena je vrsta poti (asfalt, makadam, gozdna pot, poljska pot) ter 
značilnosti okolice, to so narava, stavbe, znamenitosti, sprostitvene lokacije in okrepčevalnice.  
 
Za snemanje kolesarske poti med kolesarjenjem je treba kamero ustrezno namestiti, možnosti za 
namestitev je več. Kamero lahko pritrdimo na kolesarsko čelado, na tak način snemamo vsebino, ki jo 
tisti trenutek vidimo, s premikom glave se spremeni tudi smer snemanja in imamo večjo kontrolo nad 
samo posneto vsebino. Druga možnost je pritrditev z opornim trakom na prsni del telesa, kamero 
reguliramo s premikanjem prsnega dela telesa, premiki so v takem primeru manjši. Kamero lahko 
pritrdimo na krmilo kolesa, tako je kamera vedno obrnjena v smeri vožnje, višina snemanja pa je 
nekoliko nižja od višine oči. Imamo pa tudi možnost uporabe pametnih očal, ki vsebujejo kamero na 
ročki. Kamera je na višini oči, z rotacijo glave vidimo, kar želimo posneti, s tem imamo nadzor nad 
posneto vsebino. Pri snemanju in kasnejšem predvajanju videoposnetkov pa moramo biti pozorni, da 
vsebina ni sporna z vidika varovanja osebnih podatkov. 
 
Vrednost predstavitve kolesarske poti se lahko dodatno izboljša z geolociranim videoposnetkom. 
Kamera se pri snemanju linijskih objektov premika linijsko po objektu, ki je predmet snemanja. Za 
postavitev posnete vsebine v prostor ima pomembno vlogo GNSS sledenje (izdelana GPX datoteka), ki 
se izvaja sočasno s snemanjem videoposnetka.  
 
Videoposnetek je lahko samostojen vir informacij ali pa predstavlja pomožni prikaz h glavnim 
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4 IZBRANA KOLESARSKA POT 
 
Izbrana kolesarska pot je Rimska cesta iz Ivančne Gorice do Dvora. Kolesarska pot je medobčinska, 
povezuje občino Ivančna Gorica in občino Žužemberk, poteka po stranskih vaseh, ki so odmaknjene od 
glavne regionalne ceste. Pot je urejena z obojestranskimi smerokazi. V Prilogi A je brošura kolesarske 
poti, pridobljena na portalu občine Litija. 
 
 
4.1 OPIS KOLESARSKE POTI 
 
V občini Ivančna Gorica so bili najdeni ostanki ceste iz časov Rimljanov. Rimljani so ob širitvi imperija 
proti vzhodu potovali skozi Ivančno Gorico, mimo današnje cerkve sv. Jožefa, do vasi Mrzlo Polje in 
Škrjanče. Pot se nadaljuje po regionalni cesti ter zavije v Gorenjo vas in nato na Bojanji Vrh, kjer se 
nahaja najbolje ohranjena nekdanja rimska cesta. Cesta se nadaljuje skozi Velike in Male Kompolje, 
nato zavije na del, kjer je še delno ohranjena rimska cesta in pripelje do Kobiljeka pod Kitnim Vrhom, 
tam pa je bila nekoč rimska postojanka. Nadaljevanje ceste poteka do Tolčan, kjer se po nekoliko 
daljšem vzponu nadaljuje do Valične vasi, nato pa se pod vasjo Vrh pri Križu nadaljuje do Vrhovega, 
tam pa usmerjevalna oznaka usmeri na kolovozno pot doZgornjega Cviblja. Skozi vas Zafsro cesta pelje 
do Trebče vasi, pot se nadaljuje skozi Sadinjo vas do vasi Mačkovec pri Dvoru, kjer je spust do Dvora 
do obnovljenega plavža nekdanjega industrijskega obrata. Potek kolesarske poti smo dobili na strani 
Geopedija (Slika 1).  
 
Slika 1: Prikaz kolesarske poti v portalu Geopedija (rdeča linija). 
 
 
4.2 IZBIRA ODSEKA KOLESARSKE POTI 
 
Preučevani odsek kolesarske poti je bil izbran na podlagi čim večje atraktivnosti za izdelavo 3D-modela. 
Osredotočili smo se na raznolikost okolice, ki vključuje naravo in poseljena območja z vključujočo 
gospodarsko javno infrastrukturo. Teren je nekoliko bolj razgiban, kar omogoča večji prostorski učinek. 
Izbrani odsek kolesarske poti se prične pri cerkvi svetega Mohorja in Fortunata v Žužemberku, gre skozi 
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vasi Zafara, Trebča vas, Sadinja vas, Mačkovec in se zaključi na Dvoru pri ostankih železarne. 
Obravnavani odsek kolesarske poti je prikazan na Sliki 2. 
 
 
Za obravnavano kolesarsko pot najdemo podatke na spletni strani turistične organizacije Srce Slovenije. 
Lastnik in upravljavec znamke Srce Slovenije je Razvojni center Srca Slovenije Litija. Srce Slovenije 
predstavlja območje okrog GEOSS-a (Geometričnega središča Slovenije), to območje pa ima obliko 
srca. 
 
Obravnavana pot ima več poimenovanj, ki opisujejo isto pot ali pa pot, ki le delno poteka po istem 
odseku. Imeni, kot sta Rimska cesta nad dolino Krke in Rimska cesta od Ivančne Gorice do Dvora, 
opisujeta popolnoma isto pot. Z imenom Po železarskih poteh na Dvor pa je opisana druga pohodniška 
ali kolesarska pot, ki v celoti poteka v občini Žužemberk in poteka po obravnavanem odseku od cerkve 
sv. Mohorja in Fortunata do Stare železarne na Dvoru, ta pot ni označena. 
 
Podatki o poti, ki jih lahko razberemo iz danih virov za Rimsko pot, so: 
o dolžina: 24,88 km, 
o vrsta kolesarske poti: treking pot, 
o vrste podlage (vse ali prevladujoče): pesek/zemlja in asfalt, 
o zahtevnost: lahka, 
o čas (trajanje): 2 uri, 
o najnižja in najvišja točka na poti: 181 m, 408 m, 
o višinska razlika: 227 m, 
o vzpon, spust čez celotno pot: 502 m, 640 m (Slika 1). 
 
Navedene značilnosti so zapisane v besedilni obliki in ponazorjene z grafom (Slika 1). Z grafom je lahko 
prikazan višinski profil iz katerega razberemo nadmorske višine, naklon, dolžine in oddaljenosti med 
kraji, posredno pa tudi zahtevnost same poti. Poleg osnovnih značilnosti poti so v viru prisotne tudi 
dodatne informacije, kot so: opis okoliške pokrajine in njenih posebnosti, fotografije, znamenitosti, 




Slika 2: Obravnavan odsek kolesarske poti. 
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5 OPIS POSTOPKOV IZDELAVE  
 
Potek izdelave je sestavljen iz terenskega dela in dela s programsko opremo. Najprej smo izvedli terenski 
del ogleda obravnavanega območja, kjer smo zajeli podatke o značilnostih terena (slikovni zajem 
terena). Za izbrani odsek kolesarske poti smo zajeli videoposnetek, ki je zelo pomemben in koristen 
prikaz terena med samo izdelavo 3D-modela. Po tem, ko smo imeli pridobljene podatke iz terena in 
pridobljene ter pregledane podatke iz javnih baz podatkov ter omogočeno delanje v izbranem 
programskem okolju, smo se lotili izdelave čim bolj realističnega prikaza obravnavanega območja v 
izbranem programskem okolju.  
 
Predstavitev poteka dela vključuje smernice, po katerih smo se orientirali med samim delom.  
 
 
Slika 3: Hierarhična predstavitev ključnih gradnikov poteka dela. 
 
V Sliki 3 je predstavljen potek dela po ključnih sklopih. Ker se podatki navezujejo na dejansko lokacijo 
v naravi, smo se odpravili na teren, kjer smo si ogledali okolico in izdelali videoposnetek. Nato je bilo 
treba zbrati dovolj podatkov, da smo lahko prikazani prostor čim bolj realistično predstavili. Prostorske 
podatke smo pridobili iz prosto dostopnih portalov, ki vsebujejo grafične podatke in pripadajoči seznam 
entitet z atributnimi podatki. Sledil je postopek izbire ustreznega programskega orodja, saj z njimi 
prostorske podatke prikažemo, oblikujemo v izdelek ter ustvarimo predstavitev. Rezultat je izdelani 3D-
model površja, ki pa predstavlja zelo osnovni prikaz okolice, zato je zadnji postopek izdelava 
predstavitve, kjer se izdelek s 3D-geovizualizacijo uredi in dopolni z dodatno vsebino, da dobimo 
končno navidezno resničnost z vsebovanimi dodatki (napisi, ustrezne barve in teksture), ki jo prikažemo 
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5.1 TERENSKI DEL 
 
Izbrani odsek, za katerega je bil narejen videoposnetek, poteka od cerkve sv. Mohorja in Fortunata v 
Žužemberku do stare železarne na Dvoru. Odsek poti smo med samim kolesarjenjem posneli s kamero 
GoPro HERO7 Black, pritrjeno na kolesarsko čelado. Kamera zajame običajen video v ločljivostih do 
4K. Uporabljene nastavitve so video v ločljivosti 1440p s hitrostjo 60 sličic na sekundo, razmerje prikaza 
je 4 : 3 z uporabo širokega vidnega polja (Wide), uporabljeni sta nastavitvi stabilizacija videa (Video 
Stabilization) in Samodejno prilagajanje šibki svetlobi (Auto Low Light). Specifikacije uporabljene 
kamere so navedene v Preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Specifikacije kamere GoPro Hero 7 Black. 
Specifikacije  GoPro HERO7 Black 
Slika 12MP (Super slika) 
Časovni zamik foto intervalov 0,5, 1, 2, 5, 10, 30, 60 sekund 
Video  4K60 
Video podatkovni format   (H.264/AVC), MP4 (H.265/HVEC) 
Številko slik na sekundo Auto, 30/1, 30/2, 30/3, 30/6, 10/1, 10/2, 10/3, 5/1, 3/1 
Baterija Zamenljiva 1220mAh litij-ionska, polnilna 
Velikost spomina microSD™ z vsaj Class 10 hitrostjo ali UHS-I 
ratingom hitrosti 
USB vhod USB-C  
Slo-Mo 8x 
Video stabilizacija   HyperSmooth 
2 inčni zaslon na dotik (s touch zoom 
funkcijo) 
✓ 
Vodoodpornost kamere (brez ohišja)   ✓ 
Dimenzije 62.3 š x 44.9 v x 33 globina (mm)  
Teža 116 g 
 
Snemanje smo izvedli 12. oktobra 2019 v lepem vremenu. Kamera je bila pripravljena, ko smo jo 
umestili v ohišje, le-tega pa privili na trak, primeren za na kolesarsko čelado (glej Sliko 4). Za bolj 
zanesljivo pritrditev smo trak na čelado pritrdili s paščki oz. vezicami. Kamero smo nato enostavno 
odvili in spravili ter kasneje po potrebi privili in izvajali snemanje. Imeli smo dve bateriji ter polnilno 
enoto za sprotno polnjenje izpraznjene baterije. Predhodno smo celotno pot prekolesarili ter si naknadno 
izbrali odsek poti, ki je bil primeren za izvedbo snemanja. Pot je potekala v naravi, skozi vasi ter se 
končala v večjem naselju pri znamenitosti. 
 
 
Slika 4: Kamera, pritrjena na čelado, s katero je bil posnet odsek kolesarske poti. 
   12 Glavič, S. 2020. Navidezni prelet izbranega odseka kolesarske poti. 




Vožnja s kolesom in snemanje videoposnetka je potekalo brez težav. Med snemanjem smo pazili, da 
nismo v objektiv zajeli ljudi ali drugih prepoznavnih elementov, zaradi katerih bi kršili zakonske 
predpise.  
 
Kdor neupravičeno slikovno snema ali naredi slikovni posnetek drugega ali njegovih prostorov brez 
njegove privolitve in pri tem občutno poseže v njegovo zasebnost, ali kdor takšno snemanje neposredno 
prenaša tretji osebi ali ji takšen posnetek prikazuje ali ji kako drugače omogoči, da se z njim neposredno 
seznani, se ga kaznuje z denarno kaznijo ali z zaporom do enega leta (149. člen, KZ-1-NPB4). 
 
Zakon o varstvu osebnih podatkov (ZVOP-1) predpisuje način preprečevanja neustavnih, nezakonitih 
in neupravičenih posegov v zasebnost in dostojanstvo posameznika pri obdelavi osebnih podatkov. 
ZVOP-1 prepoveduje objavo oziroma obdelavo osebnih podatkov brez privolitve posameznika, na 
katerega se ti nanašajo, kriterij za osebni podatek pa je informacija, ki omogoča »prepoznavnost« oz. 
»določljivost« posamezne osebe. Pri osebnih vozilih je mogoče lastnika določiti na podlagi registrske 
tablice, zato je objava avtomobila z registrsko tablico objava osebnega podatka, za katerega bi morali 
imeti podlago v zakonu ali pa dovoljenje posameznika. V izogib potencialnim kršitvam določb Zakona 
o varstvu osebnih podatkov je zato smotrno pred objavo ali deljenjem fotografije/videoposnetka iz njih 
izbrisati posameznike, pri osebnih vozilih pa registrske tablice ali jih vsaj tako zamegliti, da ne bodo 
določljivi oziroma prepoznavni.  
 
Videoposnetek zajema vsebino iz okolice kolesarske poti, to je narava, objekti ter turistične 
znamenitosti. Sama narava glede snemanja nima omejitev (na obravnavanem območju ni predpisanih 
naravovarstvenih režimov). Pri snemanju objektov so predpisi jasno določeni, upoštevati je treba ZVOP-
1, kjer je prepovedano poseganje v zasebnost. Pri objektih ni dovoljeno snemati notranjih prostorov, saj 
se to smatra kot vdor v zasebnost. Na posnetku je vidno samo tisto, kar je kamera zabeležila takrat, ko 
smo šli mimo dane lokacije. Po snemanju je trajalo kar nekaj časa, da smo posnetek obdelali. To pomeni, 




5.2 PRIDOBITEV PROSTORSKIH PODATKOV 
 
Prostodostopni podatki so se v zadnjem poldrugem desetletju razvili in dozoreli v osrednji koncept 
sodobne uprave. Dostop do informacij je temeljna pravica, ki jo zagotavlja Listina Evropsek unije o 
temeljnih pravicah (zlasti člen 11). Vlade in organi so sprejeli načelo, da je treba podatke dati na voljo  
za ponovno uporabo. S pravico dostopa do podatkov javnega sektorja in njihove ponovne uporabe je 
državljanom omogočeno dejavno udejstvovanje v njihovih skupnostih v skladu s temeljno pravico 
dostopa do informacij. Podatke uporabljajo številni posamezniki in pobude, ki ustvarjajo koristi za 
družbo. Namesto govoric ali sporadičnih dokazov kot vir informacij uporabljajo zanesljive podatke 
(Evropski parlament, 2018). 
 
Prostorski podatki opisujejo objekte in pojave nad, pod in na zemlji v izbranem identifikacijskem 
sistemu kot podatki o opisnih, lokacijskih in kartografskih lastnostih ter odnosih med geografskimi 
objekti, katerih lokacija je podana v enotnem georeferenčnem sistemu (Mišvelj, 2010). 
 
Prostorske podatke smo prevzeli iz prostodostopnih portalov državnih organizacij. Osnovni podatki so 
podatki Laserskega skeniranja Slovenije (LSS), prevzeti iz portala E-Vode Agencije Republike 
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Slovenije za okolje (ARSO). Dejanska raba je prevzeta iz portala Ministrstva za kmetijstvo. Iz spletne 
strani E-Prostor Geodetske uprave Republike Slovenije (GURS) smo pridobili podatke Katastra stavb, 
Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture (ZK GJI) in državni ortofoto (DOF). Preverili smo tudi 
spletni arhiv OpenStreetMap, kjer smo prevzeli nekatere podatke (odločitev za uporabo teh podatkov je 
bila naknadna zaradi popolnejšega atributnega dela).  
 
Pridobljenim podatkom smo, z uvozom v program, preverili skladnost na podlagi lastnosti geometrije, 
ki jo izrisujemo. Poenotenost podatkov se izkazuje v istih opisnih lastnostih posameznih podatkov. V 
našem primeru smo uporabili nov koordinatni sistem Slovenije D96/TM in ortogonalno višino. 
 
5.2.1 DIGITALNI MODEL RELIEFA  
 
Osnova za vse tridimenzionalne prikaze je prevzeti ali izdelani digitalni model reliefa (DMR). »Digitalni 
model reliefa je način opisa oblikovanosti zemeljskega površja.« (GURS, 2016). DMR lahko 
uporabljamo kot osnovni informacijski sloj za izvedbo prostorskih analiz. Najpogostejša je uporaba 
DMR-ja pri vizualizaciji oziroma upodabljanju prostora, lahko pa tudi pri izdelavi različnih topografskih 
in tematskih kart, ali za druge namene.  
 
V našem primeru smo digitalni model reliefa izdelali iz prostodostopnih podatkov LSS. Agencija 
Republike Slovenije za okolje in prostor zagotovlja doslej najnatančnejše podatke o reliefu za celotno 
območje Slovenije – podatke LSS (tako imenovani LIDAR , ang. Light Detection And Ranging). Izdelki 
LSS so shranjeni v datotekah, ki obsegajo celice (liste) z velikostjo 1000  m  ×  1000  m, v koordinatnih 
sistemih D96/TM in D48/GK skupaj z nadmorskimi višinami. Agencije Republike Slovenije za okolje 
in prostor vodi portal E-Vode, kjer se na povezavi LIDAR pridobijo naslednji podatki: 
o georeferenciran in klasificiran oblak točk – GKOT (oblak točk, v katerem so točke klasificirane 
na tla, stavbe, 3 različne tipe vegetacije – nizka, srednja in visoka; oblak točk si lahko uporabnik 
po tem, ko vanj prenese podatke, klasificira po svoje),  
o oblak točk reliefa – OTR (izdelek, v katerem so shranjene samo točke, ki so bile klasificirane 
kot tla, vse druge točke so pobrisane),  
o digitalni model reliefa  (interpolacija reliefa na osnovi oblaka točk reliefa, ki je zapisana v 
pravilno mrežo 1 m × 1 m – tako imenovan DMR1) ter 
o podoba analitičnega senčenja – PAS  (Grilj, Cunder, Kogovšek, Kregar, Štravs, 2015). 
 
Na portalu E-Vode (Agencija Republike Slovenije za okolje in prostor) smo prevzeli oblak točk reliefa 
(OTR), to je oblak točk, ki vsebuje samo točke, klasificirane kot točke terena. Podatki aerolaserskega 
skeniranja so iz leta 2015. Za izdelavo naše naloge smo se odločili za uporabo dane OTR datoteke. Iz 
prevzetega oblaka točk smo v programu ArcMAP izdelali LAS podatkovni sloj, kamor smo uvozili 
pridobljene *.zlas datoteke, nato smo jih z orodjem LasTools pretvorili v datoteko *.las. Sledila je 
pretvorba v rastrsko obliko, kjer smo dobili datoteko s končnico *.tif. 
 
Prikaz površja za obravnavano območje (Slika 5) je izdelan s pretvorbo *.las datoteke v rastr z uporabo 
višinskega podatka (ELEVATION). Ustvarimo mrežo neenakih trikotnikov. Tak prikaz nazorno 
predstavlja razgibanost terena. Kreiranje površja je izvedeno z metodo prostorske interpolacije. 
Interpolacija napoveduje vrednosti za celice v rastru iz omejenega števila vzorčnih podatkovnih točk. 
Za interpolacijo je bila uporabljena prevzeta metoda. Funkcija »las dataset to rastr« uporabi Binning 
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interpolacijo, to je postopek določanja vrednosti piksla s pregledom točk, ki spadajo v piksel, in določi 
končno vrednost.  









Slika 5: Grafični prikaz klasifikacije Digitalnega modela reliefa, izdelanega iz LIDAR podatkov. 
 
Funkcija senčenja (HILLSHADE) izdela 3D-podobo površine v sivih barvah, pri senčenju slike se 
upošteva sončni relativni položaj. Ta funkcija uporablja lastnosti višine in azimuta, da določi položaj 
sonca. Izdelan prikaz senčenja (Slika 6) je snov za nadaljnje prilagajanje pridobljenih podatkov na 
višinski model. 
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5.2.2 EVIDENCA DEJANSKE RABE KMETIJSKIH IN GOZDNIH ZEMLJIŠČ  
 
Evidenco dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč (v nadaljevanju dejanska raba) je vzpostavilo in 
jo vodi Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije (MKGP). Baza podatkov 
o dejanski rabi tal je grafični prikaz pokritosti zemeljskega površja. Njegov glavni namen je določiti 
pokritost tal oz. rabo zemljišč, ki se uporablja kot nadzorni sloj za izvajanje ukrepov skupne kmetijske 
politike Evropske unije. Razmejitev gozdnih površin je usklajena s Službo za gozdove Slovenije. 
Podatki se neposredno ali posredno uporabljajo za določene namene, povezane s katastrom, 
obdavčenjem in socialno politiko, ter tudi statistične analize, raziskave in ostale prostorske naloge 
(MKGP, 2020). 
 
Podatki o rabi tal so prosto dostopni na spletni strani MKGP in jih je mogoče pregledati v aplikaciji 
MKGP-RKG ali jih prevzeti v podatkovnem zapisu *.shp, primernem za uporabo v vseh osnovnih 
orodjih za obdelavo prostorskih podatkov.  
 
Vzdrževanje podatkov o dejanski rabi tal poteka ciklično, tako kot se izvaja ciklično aerosnemanje 
Slovenije. V tri leta trajajočem ciklu, se vsako leto obnovijo podatki za 1/3 Slovenije, tako celotna 
obnove podatkov traja tri leta. Najmanjše enote kartiranja so določene glede na kategorijo dejanske rabe 
tal in znašajo od 10 m2 do 5000 m2. Podatki so razdeljeni na liste (MKGP, 2020). 
 
Podatki dejanske rabe tal so zajeti v skupine dejanske rabe, le-ti pa so naprej razdeljeni na vrste dejanske 
rabe po šifrantih vrst dejanske rabe. Skupine so: njive in vrtovi, trajni nasadi, travniške površine, druge 
kmetijske površine, gozd, ostala nekmetijska zemljišča. V Preglednici 2 je prikazana opredelitev 
dejanske rabe. 
 
Preglednica 2: Šifranti vrst dejanske rabe (MKGP, 2020). 
SKUPINE ŠIFRANTI DEJANSKA RABA 
Njive in vrtovi 1100 Njiva 
1160  Hmeljišče  
1180  Trajne rastline na njivskih površinah  
1190  Rastlinjak  
Trajni nasadi 1211  Vinograd  
1212  Matičnjak 
1221  Intenzivni sadovnjak 
1222 Ekstenzivni oziroma travniški sadovnjak 
1230  Oljčnik 
1240  Ostali trajni nasadi 
Travniške površine 1300  Trajni travnik  
1321  Barjanski travnik 
1800  Kmetijsko zemljišče, poraslo z gozdnim drevjem  
Druge kmetijske površine 1410  Kmetijsko zemljišče v zaraščanju 
1420  Plantaža gozdnega drevja  
1500  Drevesa in grmičevje 
1600  Neobdelano kmetijsko zemljišče 
Gozd 2000  Gozd  
Ostala nekmetijska 
zemljišča 
3000  Pozidano in sorodno zemljišče 
4100  Barje  
4210  Trstičje 
4220  Ostalo zamočvirjeno zemljišče 
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5000  Suho odprto zemljišče s posebnim rastlinskim 
pokrovom  
6000  Odprto zemljišče brez ali z nepomembnim rastl. 
pokrovom 
7000  Voda  
 
 
5.2.3 KATASTER STAVB 
 
Kataster stavb (KS) je evidenca, ki vsebuje podatke o stavbah in delih stavb. Skupaj z zemljiškim 
katastrom in zemljiško knjigo predstavlja temeljno evidenco o nepremičninah. Vsebuje grafične in 
opisne podatke za vse stavbe in njihove dele v Sloveniji. Evidenco vodi in vzdržuje Geodetska uprava 
Republike Slovenije. Kataster stavb je vzpostavljen v skladu z Zakonom o evidentiranju nepremičnin 
(ZEN) (GURS, 2020).  
 
Opisni in grafični podatki katastra stavb so prosto dostopni podatki, na voljo preko aplikacije e-
geodetski podatki (e-GP). Prenesen paket z opisnimi podatki vsebuje opisne podatke o stavbah in 
podatke o upravljavcih v  *.csv formatu. Prenesen paket z grafičnimi podatki vsebuje grafične podatke 
o obrisih in centroidih stavb v *.shp formatu. Podatki se osvežujejo vsak teden. Viri ob vzpostavitvi 
grafičnega dela so bili: fotogrametrični zajem, terenski zajem in prevzem iz drugih evidenc (GURS, 
2020).  
 
Zbirka podatkov se vodi v državnem ETRS koordinatnem sistemu D96/TM. Položajna natančnost je 
odvisna od metode zajema koordinat (terenska meritev: 0–12 cm, fotogrametrični zajem: 0–50 cm, iz 
temeljnih topografskih načrtov (TTN): 0–150 cm, iz grafičnih podatkov zemljiškega katastra (ZK) nad 
150 cm, terenski zajem brez navezave na mrežo: nad 150 cm, odmera stavbišča: 0–12 cm, zajem 
podatkov iz registra prostorskih enot (RPE): 0–150 cm) (GURS, 2020).  
 
Prevzeli smo grafični podatke o obrisih in centroidih stavb v shp formatu. Pri pregledu atributnih 
podatkov smo zasledili le stavbni identifikator (SID). Atributni del grafičnih podatkov je pomanjkljiv. 
Prevzeli smo tudi opisne podatke, kjer so atributni podatki obsežnejši. Za nas so pomembni podatki o 
višini objekta (H2 – višina najvišje točke stavbe in H3 – karakteristična višina stavbe) in opis rabe 
objekta (DR_SIF – dejanska raba dela stavbe). Pri izdelavi prikaza v ArcScene je treba urediti oz. 
dopolniti atributni del grafičnih podatkov. 
 
 
5.2.4 ZBIRNI KATASTER GOSPODARSKE JAVNE INFRASTRUKTURE 
 
Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture (ZK GJI) je temeljna prostorska evidenca v Sloveniji, 
kjer se vodijo objekti gospodarske javne infrastrukture. Upravljavci objektov gospodarske javne 
infrastrukture (GJI) in drugi subjekti ob vsaki spremembi podatkov o že evidentirani gospodarski 
infrastrukturi in vsakem novozgrajenem objektu gospodarske javne infrastrukture posredujejo podatke 
o gospodarski javni infrastrukturi v ZK GJI, ki ga vodi in vzdržuje Geodetska uprava RS. Podatki so 
posredovani v javno uporabo preko aplikacije e-GP (GURS, 2020). 
 
Podatke o kolesarski infrastrukturi razberemo v javni bazi podatkov Zbirni kataster gospodarske javne 
infrastrukture, in sicer v linijskem sloju cest. Ceste se vodijo s šifro vrste 1100. V Preglednici 3 so podani 
Glavič, S. 2020. Navidezni prelet izbranega odseka kolesarske poti. 
Mag. Delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
     17 
 
šifranti vrste ter obrazložitev njihovega pomena. Kategorizacija ceste se vodi v atributnih podatkih 
ATR1 (glej Preglednico 4). 
 
Preglednica 3: Pomen posameznega šifranta vrste za cestno infrastrukturo. 
SIF_VRSTE POMEN 
1101 Cesta (os ceste). Pododsek ceste je najmanjša enota ceste (avtoceste, hitre ceste, 
glavne ceste, regionalne ceste, lokalne ceste, javne poti, gozdne ceste). 
1102 Objekt cestne infrastrukture. Objekti so: most, nadvoz, podvoz, železnica, če je na 
nadvozu, viadukt, predor, galerija. 
1199 Drugi objekti cestne infrastrukture. 
 
  
Preglednica 4: Kategorizacija ceste v atributnih podatkih ATR1. 
ATR1 KATEGORIJA CESTE 
1 Avtocesta 
2 Hitra cesta 
3 Glavna cesta I. reda 
4 Glavna cesta II. reda 
5 Regionalna cesta I. reda 
6 Regionalna cesta II. reda 
7 Regionalna cesta III. reda 
8 Turistična cesta 
9 Lokalna cesta 
10 Javna pot 
11 Glavna mestna cesta 
12 Zbirna mestna ali krajevna cesta 
13 Mestna ali krajevna cesta 
14 Daljinska kolesarska pot 
15 Glavna kolesarska pot 
16 Javna pot za kolesarje 
17 Gozdna cesta 
18 Nekategorizirana cesta 
 
 
Pri analizi podatkov ZK GJI smo ugotovili, da se za kolesarsko infrastrukturo vodijo podatki o javnih 
poteh za kolesarje (ATR1: 16 – javna pot za kolesarje), ti podaatki spadajo v kategorijo občinskih cest, 
in jih v zbirni kataster GJI posredujejo občine same. Slika 7 prikazuje kolesarsko infrastrukturo iz ZK 
GJI. V sklopu GJI se podatki državne kolesarske infrastrukture ne zbirajo. Podatki o javnih poteh za 
kolesarje so slabe kakovosti, veliko podatkov manjka oziroma so nepopolni. V zbirnem katastru GJI 
tako ne bomo dobili kolesarskih poti, bomo pa prevzeli podatke za ceste in iz njih izbrali tiste, po kateri 
kolesarska pot poteka.  
 
 
Slika 7: Podatki o kolesarskih poteh iz ZKGJI. 
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5.2.5 REGISTER ZEMLJEPISNIH IMEN 
 
Register zemljepisnih imen (REZI) je osnovni državni geoinformacijski sloj, ki vsebuje imena objektov, 
ki imajo neko časovno, zgodovinsko, etnološko ali družbeno uveljavljeno identiteto, kar pomeni, da so 
bolj ali manj trajna v okolju. V REZI so zajeta imena krajev (imena naseljenih krajev, njihovih delov in 
imena zgradb), hidronimi (vodna imena), oronimi (imena reliefnih oblik) in horonimi (imena krajinskih 
delov). Imena objektov so zajeta iz temeljnih topografskih načrtov v merilu 1 : 5000 in 1 : 10.000 (REZI 
5/10), iz državnih topografskih kart v merilu 1 : 25.000 (REZI 25) in iz pregledne karte v merilu 1 : 
250.000 (REZI 250). Podatke vodi in vzdržuje GURS (Mišvelj, 2010). 
 
Uporabnost registra zemljepisnih imen: 
o za nadgradnjo ostalih geoinformacijskih slojev,  
o za aplikacije na področju topografije in kartografije, 
o za geografske, statistične, slavistične itd. analize.  
 
5.2.6 OPEN STREET MAP 
 
OpenStreetMap (OSM) je prostodostopen geoinformacijski sistem, kjer se zbirajo kartografski produkti 
in prostorski podatki na svetovni ravni. Upravlja ga OpenStreetMap Foundation v imenu skupnosti. 
Osnovni podatki se pridobivajo iz različnih državnih agencij po svetu, ki dovoljujejo njihovo uporabo. 
Takšnih držav je vedno več. Za Slovenijo so podatke pridobili od Geodetske uprave Republike Slovenije 
in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (Joveska, 2019).  
 
OpenStreetMap se nenehno razvija, saj je njegovo delovanje zasnovano kot projekt, kjer uporabniki 
sami ustvarjajo prosto dostopen zemljevid sveta. Razvijanje projekta temelji na pridobivanju novih 
aktivnih uporabnikov, ki prispevajo in urejajo podatke.  
 
Pridobili smo podatke, ki so razdeljeni na naslednje podatkovne sloje: 
o objekti so dani v ploskovni obliki, v atributni tabeli pa sta podana vrsta objekta in njegovo ime; 
objekti v javni uporabi ter objekti, kjer se izvajajo aktivnosti, so podani v svojem točkovnem 
sloju in vsebujejo atribute poimenovanja objektov, 
o ceste so prikazane v linijskem sloju, prav tako železnice; v točkovnem sloju so železniške 
postaje in javna parkirišča; avtobusne in železniške postaje so prikazane v ploskovnem sloju,  
o raba tal je popolnoma drugačna od tiste iz MKGP, 
o voda je podana v linijskem (reke, potoki) in ploskovnem (jezera, stoječe vode, nekatere večje 
reke) sloju, 
o ostali sloji so še kraji, ki vsebujejo imena krajev in razvrstitev glede na vrsto kraja; sloj naravnih 
znamenitosti; imena pokrajin in krajinskih delov so v točkovnem in ploskovnem sloju. 
 
Predstavljeni podatki se glede na podatke, pridobljene iz slovenskih javnih portalov, razlikujejo. 
Predvsem so uporabni nekateri sloji, kot so objekti z vsebovanimi atributi poimenovanja, kjer enostavno 
razberemo, za kakšen objekt gre (trgovine, pekarne, gostišča, domačije ...), prav tako je uporaben sloj 
katoliških objektov, ki vsebuje atributno tabelo poimenovanja posamezne cerkve. Podatki avtobusnih in 
železniških postaj ter javnih parkirišč predstavljajo dodatno vsebino in so lahko uporabni pri izdelavi 
prikaza.   
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5.3 UPORABLJENA PROGRAMSKA OPREMA 
 
Programska oprema je pomembno orodje za izdelavo in prikaz navideznega okolja. Pri izbiri 
programske opreme smo najprej preverili razpoložljivo programsko opremo, ki omogoča izdelavo 
navideznega preleta, nato pa smo izbrali programe za izdelavo želenega izdelka. 
 
Za izdelavo navideznega preleta po površju je najbolj razširjena uporaba programa Google Zemlja 
(Google Earth). Program predstavlja 3D-prikaz Zemlje s prekrivanjem satelitskih slik. Navidezni prelet 
v programu Google Zemlja ne predstavlja najboljše prostorske predstave. V našem primeru želimo sami 
izdelati prikaz površja, po katerem bo potekal navidezni prelet, zato uporabimo program ArcScene. 
Vsekakor pa ArcScene ni edini program, ki omogoča izdelavo navideznega preleta po izdelanem 3D-
modelu. Navidezni prelet je mogoče izdelati tudi v programu QGIS, ENVI, Infraworks, L3 HARRIS 
Geospatial solution in v mnogih drugih, ki so na trgu. 
 
Izbrali smo programsko orodje ArcScene za izdelavo 3D-modela površja, v istem programu smo izvedli 
navidezni prelet po izdelanem modelu. Za modeliranje posameznih objektov smo uporabili program 
SketchUp. Posnetek izdelanega navideznega preleta smo predvajali v programu, ki podpira prikaz 
izdelanih formatov. Prikaz in obdelava s kamero posnetega videoposnetka je narejena v za to primernem 
programu. VLC media player je primeren program za prikazovanje videoposnetka, medtem ko je 
windows media player uporaben program za prikazovanje in obdelavo videoposnetka.  Končni prikaz 
je združen prikaz navideznega preleta in videoposnetka, ki smo ga izdelali v programu, ki omogoča 





Izdelati želimo visokokakovostno animacijo, ki bo prikazala prelet površine, kjer so podrobnosti, 
pomembne za izvedbo kolesarjenja. Za izdelavo 3D-modela je na voljo kar nekaj programske opreme, 
za izdelavo navideznega preleta pa je izbor nekoliko omejen. Najenostavnejša, vendar ni nujno, da tudi 
najboljša možnost, je uporaba enega programa za izdelavo 3D-modela in navideznega preleta. V našem 
primeru smo za izdelavo kakovostnega 3D-modela površja skupaj z vsemi njenimi sestavinami (drevesa, 
objekti, znamenitosti, itd.) ter animacijo navideznega preleta uporabili programsko okolje ArcGIS, ki 
ponuja možnost izdelave tridimenzionalnih prikazov v programu ArcScene.  
 
ArcScene je aplikacija programskega paketa ArcGIS Desktop. ArcGIS Desktop je sklop programske 
opreme, uporabne za sestavljanje, analize in urejanje geografskih podatkov. Sklop je sestavljen iz 
različnih aplikacij: ArcMAP, ArcCatalog, ArcGlobe, ArcScene, ArcToolbox.  
o ArcMAP – glavna aplikacija za urejanje prostorskih podatkov. 
o ArcCatalog – urejanje in organiziranje vseh geografskih informacij, shranjenih bodisi v 
preprostih tabelah, velikih podatkovnih nizih ali kompleksnih kartah. 
o ArcGlobe – aplikacija, ki omogoča vizualizacijo podatkov v 3D; uporablja se za prikaz in 
urejanje večjih podatkovnih nizov; možna je uporaba samo enega tipa projekcije; podatki so 
predstavljeni na 3D-zemeljski krogli. 
o ArcScene – ta aplikacija omogoča vizualizacijo geografskih podatkov v 3D; uporablja se za 
prikaz in urejanje manjših podatkovnih nizov oz. manjših področij; omogoča vse možne 
projekcije, večinoma pa se uporablja ravninsko. 
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SketchUp je programsko orodje za oblikovanje 3D-modelov, ki jih ustvarjamo z risanjem črt in 
geometrijskih oblik ter namenskimi orodji. Program deluje na principu površinskega modeliranja in je 
primarno namenjen vizualizaciji.  
 
Program je bil izdelan v podjetju @Last Software leta 2006, nato ga je kupilo podjetje Google, kjer so 
program izboljšali ter optimizirali. Leta 2012 je Google program prodal ameriškemu podjetju Trimble. 
SketchUp se od večine drugih programov za 3D-modeliranje razlikuje po tem, da je izjemno enostaven 
za uporabo, kljub temu pa lahko z njim izdelamo izjemno natančne 3D-modele, ki so primerljivi z 
drugimi tovrstnimi programi. SketchUp obstaja v brezplačni in plačljivi profesionalni različici. 
Brezplačna različica omogoča velik nabor funkcij, kar običajni uporabnik potrebuje, profesionalna 
različica pa dodatno vsebuje program LayOut za integracijo 2D- in 3D-modelov in več opcij za izvoz 
3D-modela v .3Ds, .dwg, .dxf, .fbx, .obj, .xsi, .wrl., .dae ter .kmz. 
 
Dodatna možnost, ki jo ponuja SketchUp, je uvoz 3D-modelov preko uradnega skladišča 3D Warehouse 
na spletni strani https://3dwarehouse.sketchup.com/. 3D Warehouse je internetna galerija, kjer so zbrani 
3D-modeli, ki so jih uporabniki programa SketchUp naložili za skupno rabo. Vsakdo lahko brezplačno 
prevzame vsebino ali pripravi, spremeni in naloži vsebino v 3D-galerijo. Modele lahko prenesete 
neposredno v program, ne da bi bilo treba datoteko shraniti v računalnik. Velikost datotek modelov je 
lahko do 50 MB. Vsi modeli v 3D Warehouse so brezplačni, zato lahko vsakdo naloži datoteke za 
uporabo v SketchUp ali celo drugo programsko opremo, kot so AutoCAD, Revit, ArchiCAD, ArcScene.  
 
 
5.3.2 CAMTASIA STUDIO 8 
 
Camtacia Studio je programska oprema podjetja TechSmith. Program omogoča izdelavo učinkovitih 
video- in avdio zapisov, z njim lahko ustvarimo videoposnetke zaslona, zajame lahko sliko celotnega 
zaslona ali le izbran del. V programu se nastavijo začetne nastavitve, ki omogočajo nastanek 
visokoločljivih izdelkov, npr. avdio snemanje z mikrofonom ipd. Program v časovni enoti ene sekunde 
snemanja zajame določeno število zaslonskih slik, le-to pa nastavimo pred začetkom snemanja. Poleg 
slike na zaslonu je omogočeno tudi sočasno snemanje zvoka. Posneta video vsebina in zvok se lahko 
naknadno obdelujejo. Posneto vsebino je mogoče izvoziti v več formatov, kot so M4V, AVI, MOV, 
WMV, RM, CAMV, GIF, MP4, FLV, SWF, MP3. Program je plačljiv, omogočena je uporaba 
brezplačne 30-dnevne delujoče različice. 
 
Najpomembnejše nastavitve, ki jih je treba urediti pred začetkom snemanja: 
o nastavitve velikosti zaslona, kjer program posname vsebino, 
o nastavitev števila zaslonskih slik v eni sekundi snemanja, 
o nastavitve dodatnih učinkov, ki se med snemanjem izvajajo, 
o izbira zapisa datoteke, v katero se ustvarjen videoposnetek shrani, 
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Omogočena je uporaba časovnih premic, znotraj katerih dodajamo in urejamo vsebino, dodajamo lahko 
naslednje objekte: 
o dodajanje besedilnih opisov, 
o dodajanje glazbe, snemanje govora za zapis avdio-oblike, 
o dodajanje gradnikov (kvadrat, puščica, krog, slika itd.) za popolnejši prikaz skozi video 
predstavitev, 
o možnosti približevanja/oddaljevanja za povdarjeni/nepovdarjeni prikaz določenega dela videa. 
 
 
5.3.3 MEDIJSKA PREDVAJALNIKA WINDOWS MEDIA PLAYER IN VLC MEDIA PLAYER  
 
Medijski predvajalnik je programska oprema za predvajanje avdio- in video vsebine različnih formatov. 
Nekateri predvajalniki so namenjeni le gledanju in poslušanju predstavljenih vsebin, drugi pa 
omogočajo dodajanje in spreminjanje predhodno izdelanega posnetka ali slike. Najbolj znana in 
največkrat uporabljena predvajalnika večpredstavnostne vsebine sta Windows Media Player in VLC 
Media Player.  
 
Windows Media Player (WMP) je večpredstavnostni predvajalnik in večpredstavnostna knjižnica, ki jo 
je razvil Microsoft in se uporablja za predvajanje avdio- in videoposnetkov ter ogled slik na osebnih 
računalnikih z operacijskim sistemom Microsoft Windows, pa tudi na pametnih napravah, ki temeljijo 
na operacijskem sistemu Windows Mobile. Windows Media Player podpira predvajanje avdio- in 
videoposnetkov ter slik, poleg tega pa vsebuje nabor funkcij za spreminjanje osnovnega prikaza, kot so 
spreminjanje hitrosti prikaza, vzvratno prikazani posnetek, dodajanje zvoka in dodajanje besedilne in 
slikovne vsebine.  
 
Medijski predvajalnik VLC (predhodno poimenovan VideoLAN, vendar bolj znan kot VLC Media 
Player) je brezplačen odprtokodni program za prikazovanje in predvajanje večpredstavnostnih vsebin. 
Založnik programa VLC je neprofitna fundacija VideoLAN. Program je dobil ime po začetnih črkah 
odjemalec VideoLAN, medtem ko je bil le odjemalec, nove različice pa lahko delujejo tudi kot strežnik, 
saj program vključuje tudi VLS, ki ga je VideoLAN vzporedno razvil. VLC program je bil pridobljen 
na domači spletni strani izdelka (https://www.videolan.org/). Program je mogoče pridobiti tudi na 
digitalnih platformah za distribucijo, kot so Applova App Store, Google play in Microsoft Store. VLC 
je na voljo za namizne operacijske sisteme in mobilne platforme (kot so Android, iOS, iPadOS, Tizen, 
Windows 10 Mobile in Windows Phone).  
 
VLC podpira številne avdio- in video formate datotek (MPEG, DivX / Xvid, Ogg, itd.) ter metode 
stiskanja (format DivX), vsebuje tudi možnost prikazovanja DVD-Video, video CD in protokol za 
pretakanje. Lahko prenaša medije po računalniških omrežjih in prekodira večpredstavnostne datoteke. 
Na voljo je tudi izredno močan strežnik za pretakanje videov v živo in na zahtevo v našem formatu v 
naše omrežje in internet.  
 
VLC je zgrajen modularno, to pomeni, da lahko izbirate med številnimi različnimi moduli in se odločite, 
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5.4 IZDELAVA 3D-MODELA POVRŠJA 
 
Največ dela zavzame usklajevanje in urejanje pridobljenih podatkov, ki kot celota predstavljajo površje 
(Slika 8). Podatki so pridobljeni iz različnih virov, zato se med seboj ne ujemajo in jih je treba urediti, 
da so med seboj skladni. Večje kot je število uporabljenih podatkovnih slojev v prikazu, več je 
geometrijskih neskladij. Geometrične atribute prikažemo v vektorski ali rastrski obliki. Vektorska 
organiziranost geometričnih podatkov temelji na treh osnovnih gradnikih, to so točka, linija in ploskev, 
rastrska pa na mreži enakih gridnih celic z različno vrednostjo. Uporaba različnih podatkov zahteva 
uskladitev, odpraviti je treba prekrivanja, na območjih se lahko pojavijo luknje zaradi pomanjkljivosti 
podatkov ali pa zaradi višinskega neujemanja. Velika količina podatkov zahteva sistematično obdelavo. 
 
 
Slika 8: Prikaz uporabljenih podatkov za izdelavo končnega 3D-modela površja. 
 
Kot smo omenili, so bili podatki LSS uporabljeni za izdelavo digitalnega modela površja (DMP), ki 
predstavlja osnovo za izdelavo 3D-modela površja. Izdelani digitalni model površja bomo uporabljali 
za dodajanje ostale vsebine. Pridobljeni podatki, ki prekrivajo DMP, dajo izdelku končen izgled, to je 
čim bolj realistično predstavljeno resničnost. Teksture površin so izbrane glede vizualne skladnosti s 
celoto.  
 
Na izdelani digitalni model površja smo dodali ploskovne, linijske in točkovne sloje, ki smo jih 
modelirali v prikaz 3D-model površja. Za ploskovni sloj smo uporabili dejansko rabo tal, saj celotno 
površje prekrije z več različnimi ploskvami rabe. Iz dejanske rabe tal lahko razberemo, kje potekajo 
ceste in poti, vendar pa njihov prikaz ni najboljši, ker predstavlja celoto skupaj s pozidanimi območji. 
Za prikaz cest in poti smo uporabili linijski sloj cest iz Zbirnega katastra gospodarske javne 
infrastrukture. Prikaz objektov je omogočen s podatki katastra stavb, ki jih lahko pridobimo v ploskovni 
ali točkovni obliki.  
 
Pridobljeni podatki, zbrani na istem mestu, skladno s koordinatnim sistemom in višinsko osnovo, 
predstavljajo 3D-model površja, ki pa še ni končni izdelek. Sledijo postopki modeliranja in vizualizacije.  
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Na urejeno podobo površja je sledil uvoz ostalih točkovnih elementov, kot so objekti, znamenitosti, 
table ter drevesa in grmovje, tako kot so na terenu predstavljeni. Zaradi samega izgleda in manjše 
obremenjenosti prikaza je elementov bistveno manj, kot jih je na samem terenu, prikaz samo nakazuje 
obstoj kultur, gre za nazorno, jasno in pregledno prikazovanje. Zaradi same posplošene vsebine je prikaz 
abstrakten. 
 
5.4.1 DODAJANJE IN UREJANJE POSAMEZNIH ELEMENTOV 
 
Izdelati želimo podrobno navidezno podobo realnosti, z dodajanjem elementov in prikazov vzorcev se 
povečuje realnost prikaza obravnavanega modela. 
Osnovni podatki v modeliranju 3D-model površja vključujejo GIS nabore podatkov za relief, rabo tal, 
hidrografijo, zgradbe, ceste in turistično infrastrukturo ter podatke oddaljenega zaznavanja, kot so 
ortofoto slike, LiDAR itd. 
 
 
5.4.1.1 TRAVNIKI, NJIVE 
 
Velik del površja predstavljajo travniki in njive. V prevzetih podatkih dejanske rabe tal zasledimo tudi 
druge površine, t. i. trajne rastline na njivskih površinah, vinograde, intenzivne sadovnjake in ostale 
trajne nasade, katerih prikazi ne predstavljajo pomembne vloge v obravnavanem 3D-modelu površja, 
zato smo jih združili s travnikom. Struktura površine travnikov in njiv je bila izbrana med danimi 





Sam sloj dejanske rabe tal vključuje gozdne površine ter površine, porasle z drevjem in grmovjem v 
obliki ploskve (to sta identifikatorja ID 1500 in ID 2000). Sloju gozda določimo primerno barvo, ki 
najbolje predstavlja gozd. V našem primeru smo izbrali rastrsko sliko gozda, ki spominja na gozdnata 
tal (Slika 9). Za 3D-prikaz pa so pomembna drevesa. Predstavitev dreves v gozdu naredimo s simulacijo 
pravih dreves, kar prispeva k realnemu učinku 3D-panorame. Program ArcScene omogoča uporabo 
oblikovanega 3D-drevesa iz rastrskih slik, ki z nekoliko oddaljenega pogleda prikaže podobo drevesa. 
V ploskvah gozda smo izdelali točkovni sloj, ki ima točke naključno razporejene in so ustrezno 
oddaljene med seboj (pomembno je, da razporeditev ni pregosta ali preredka). Točkam smo izbrali znak 
drevesa ter s tem drevesa postavili na teren (Slika 9). Postopek lahko ponovimo in s tem na 3D-model 
postavimo več različnih vrst dreves. Na sloj dreves in grmov smo postavili izbrani prikaz za grmovje.  
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Pomemben element na 3D-modelu je reka Krka, saj predstavlja pomembno naravno značilnost tega 
območja (Slika 10). Na voljo smo imeli ploskovni element iz podatkov dejanske rabe tal ter linijski 




Slika 10: Prikaz reke Krke. 
 
 
5.4.1.4 CESTE, POTI 
 
Najpomembnejši element na karti so ceste in poti, po kateri poteka kolesarska pot po Rimski cesti. Pot 
poteka po stranskih poteh, ki povezuje vasi, nato pa se iz Mačkovca pri Dvoru spusti proti Dvoru in 
priključi na glavno cesto. V bazi podatkov ZK GJI, prevzeti iz GURS-a, so to linijski elementi. Z 
umestitvijo ploskovnih in linijskih elementov na izdelan DMR smo dobili površino terena, kjer pa se je 
pokazala težava, saj se linijski elementi ne prekrivajo popolno s ploskovnimi, na nekaterih delih se linije 
ne ujemajo s ploskvijo in so prekrite z njo. Težavo smo rešili s pretvorbo linijskih objektov v ploskovne 
ter njihovo združitvijo z ostalo ploskvijo, tako smo dobili enakomerno široke linije, ki predstavljajo 
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ceste in poti. Prav tako so te poti napete na relief in so bile ponekod razgibane in razširjene v brežine, 





Obravnavano območje obsega 6 vasi, in sicer Zafaro, Trebčo vas, Sadinjo vas pri Dvoru, Mačkovec pri 
Dvoru, Dvor in Stavčo vas. Na modelu vasi prepoznamo po hišah, strnjenih na površini dejanske rabe 
»pozidano«. Izdelava 3D-modela vsake hiše posebej bi nam vzela veliko preveč časa, model površja pa 
bi bil preobremenjen. Za vse hiše smo izbrali enotni 3D-model, ki smo ga nekoliko preoblikovali (Slika 
11). S postavitvijo hiš na razgibano površje je prišlo do nesovpadanja (nekatere hiše so bile v celoti ali 
delno ločene od površja ali pa poglobljene in prekrite s površjem). Hišam smo oblikovali t. i. podstavek 
ter jih posamično prilagajali glede na teren. Lokacijsko so umeščene na isto mesto kot v naravi, velikost 
in rotacija pa sta naključna (Slika 12). 
 
Slika 11: Izbrani model hiše iz portala 3D Warehouse ter modeliran podstavek. 
 
 





Dodatna vsebina so predmeti, ki zagotavljajo kakovostne in količinske informacije o območju 
obravnave. Ti elementi so dodatno ustvarjeni in shranjeni ter dodani na modelu, tako da tvorijo celoto. 
Barve in teksture so izbrani tako, da se čim bolj ujemajo z realističnim objektom.  
 
Določeni elementi na obravnavanem območju so za sam prikaz nekoliko pomembnejši, saj predstavljajo 
znamenitosti izbranega odseka in samemu prikazu predstavljajo dodano vrednost. Za izdelavo 3D-
modelov je zelo uporaben program SketchUp, ki omogoča izvoz modela v obliki, primerni za uvoz v 
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program ArcScene. V Preglednici 5 so prikazani objekti, ki smo jih izdelali ter umestili v 3D-model, 
kjer predstavljajo navidezno resničnost. V navideznem preletu je izdelane objekte mogoče zaslediti.  
 
Preglednica 5: Izdelane in v 3D-modelu uporabljene znamenitosti in njihov opis. 
ZNAMENITOST OPIS 
 
Cerkev sv. Mohorja in Fortunata stoji na razglednem griču nad 
Žužemberkom. Je dvostolpna baročna cerkev, ki je bila pozidana leta 
1769. Cerkev je bila požgana med drugo svetovno vojno, obnovitev je 
sledila po osamosvojitvi.  
 




Naralov križ v Trebči vasi je znamenje, ki ga je dal postaviti Naralov 
Jožek, v drugi polovici 19.stoletja ,v spomin na srečno vrnitev iz vojne. 
Sestavljen je iz treh elementov: izklesan kamniti podstavek, leseno 
znamenje in na križu litoželezni Jezus, izdelan v  Auerspergovi 
železarni na Dvoru. 
 
 
Kapelca v Trebči vasi. 
 
 
Cerkev sv. Ahacija v Trebči vasi se prvič omenja šele leta 1526 v popisu 
kranjskih cerkvenih dragocenosti. Najstarejši del cerkve je romanska 
ladja s polkrožnim kamnitim portalom v njeni zahodni steni in delno 
zazidanim romanskim pravokotnim okencem s kamnitim okvirjem v 
južni steni. Izrazit je romanski kamniti portal. Fasada cerkve pa je 
obnovljena po nekoliko novejših smernicah.   
 
 
Domačija Novak v Srednji vasi pri Dvoru ponuja zajtrke, kosila, 
okušanje vin iz domače kleti in prenočišča ter razne športne in 
sprostitvene dejavnosti.  
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Ostanki železarne na Dvoru. Železarna na Dvoru je bila ustanovljena 
leta 1763, lastniki Auerspergi in Turjačani so tega leta od rudarskih 
oblasti dobili dovoljenje za postavitev plavža in fužine. Železarna na 
Dvoru je bila v 19.stoletju eden največjih industrijskih obratov na 
Dolenjskem. Poleg različnih naprav za industrijo in gradbeništvo so 
izdelovali tudi predmete umetniškega livarstva, kot so: svečniki, 
okrasni krožniki, grbi, peči, nagrobni križi, vodnjaki in tudi mostovi. 
Leta 1891 je železarna zaradi prehude konkurence in predrage 
proizvodnje prenehala z obratovanjem. 
 
Železarna, livarski muzej in galerija.  
 
Prikaz bi bil boljši približek realnega sveta, če bi izdelali več 3D-modelov, le-teh bi lahko bilo veliko, 
saj je obravnavano območje obsežnejše narave. Obravnavani odsek kolesarske poti obsega približno 
petkilometrsko dolžino, na kateri vidimo veliko različnih objektov. Dodali smo nekaj elementov za 
popestritev okolice, in sicer kozolec ter župnišče. Gostilna, trgovina in pekarna pa predstavljajo za 
kolesarja pomembno infrastrukturo (Slika 13). Objekte smo izbrali glede na razpoložljive 3D-modele, 
ki so najbolj podobni objektom v naravi.  
 
 





Sam prikaz peskokopa je nekoliko otežen, saj je na tem območju teren precej razgiban. Iz podatkov 
dejanske rabe je prikaz peskokopa slabo razviden. Za prikaz smo uporabili ortofoto, ki smo ga obrezali 
na območje peskokopa (Slika 14). Kolesarska pot ne pelje direktno mimo, zato za sam prikaz nima 
pomembne vloge, v celoti pa predstavlja pomembno podobo realnemu prikazu. 
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Slika 14: Prikaz peskokopa. 
 
Za boljšo predstavitev lokacijske umestitve v prostor so napisi zaželeni. Obravnavano je veliko območje, 
zato je mogoče videti kar nekaj znamenitosti na različnih lokacijah. Modelirane so bile table z napisi 
vasi, ki so na 3D-model postavljene na isto mesto kot so v naravi. Na videoposnetku in na preletu po 
izdelanem modelu opazimo na istem mestu tabli za vasi Mačkovec pri Dvoru in Dvor (Slika 15).  
 
 
Slika 15: Prikaz dodane vsebine na 3D-modelu. 
 
Znamenitosti, ki jih najdemo na terenu, imajo v večini postavljeno tablo z opisanim, kjer razberemo, za 
katero znamenitost gre in kaj predstavlja. Na 3D-modelu smo samo predstavitev znamenitosti 
poenostavili z napisom ter ga namestili nad dotično znamenitost (Slika 16).  
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Slika 16: Prikaz izdelave napisov na 3D-modelu. 
 
 
5.5 IZDELAVA NAVIDEZNEGA PRELETA 
 
Ustvarjena animacija navideznega prikaza računalniško ustvarjenega 3D-modela je vir za prenos 
lastnosti izbrane lokacije. Animacijo navidezne resničnosti 3D-modela je mogoče izdelati z navideznim 
preletom, ki predstavlja podroben prikaz vsebine izdelanega modela. Za izdelavo navideznega preleta 
je pomemben videz 3D-modela, le-ta je izdelan tako, kot ga ustvarjalec želi prikazati. Pomemben je 
način izdelave navideznega preleta, želeno vsebino mora prikazati s pravim načinom, pomembne 
elemente prikaza izdelati podrobno in čim bolj realistično. Prelet je prilagojen glede na želeni učinek, 
zato je pomembno načrtovati pot po modelu in poglede, ki jih bo animacija prikazovala.  
 
V programu ArcScene se za izdelavo navideznega preleta uporablja funkcija Animation Manager, to je 
funkcija, ki izvaja snemanje z navidezno kamero, skozi katero gledamo in snemamo željen prikaz. 
Animacija prikazuje izdelano vsebino, ki jo želimo prikazati. Na voljo imamo več načinov izdelave 
navideznega preleta. Uporaba funkcije fly omogoča letenje skozi prizor. Krmarjenje navidezne kamere 
po modelu lahko poteka ročno, tako da naključno vodimo premikanje kamere v kateri koli smeri, med 
letenjem lahko spreminjamo hitrost in višino ali ostanemo na isti višini in po potrebi spreminjamo 
hitrost. V primeru avtomatske izdelave snemanja modela je treba izdelati tir, po katerem bo navidezna 
kamera potekala. Tir je pot, po kateri »kamera« potuje v virtualnem 3D-okolju, in poteka skozi niz 
ključnih točk.  
 
 
5.5.1 IZDELAVA PRIKAZA NAVIDEZNI PRELET IN VIDEOPOSNETEK 
 
Vzporedno predvajanje navideznega preleta in videoposnetka je dopolnjujoči prikaz resničnega sveta in 
navidezne resničnosti, kjer je resnični svet predstavljen v pomožnem kontekstu, ali pa tudi bistvenem, 
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pri razumevanju navideznega prikaza. Navidezna resničnost se uporablja za dodajanje navideznih 
elementov in predstavlja glavno predstavitev. Predmet obogatitve je predhodno izdelani 3D-model. 
Obogatenje je mogoče izvesti pri kasnejši obdelavi. Pri dodajanju navideznih predmetov na prikaz je 
pomembno, da so predmeti vstavljeni prepričljivo. Videoposnetek je zajet v realnem času in ne omogoča 
dodajanja elementov. Pomembno se je zavedati, da je interakcija povsem enosmerna, saj resnični svet 
lahko vpliva na navideznega, navidezni pa ne more vplivati na resničnega. 
 
Izdelali smo prikaz, kjer se navidezni prelet in videoposnetek predvajata vzporedno. Uporabili smo 
programsko opremo Camtasia Recorder 8 (enomesečno poizkusno verzijo). Camtasia omogoča 
snemanje predvajane vsebine na namizju računalnika. Oba izdelana posnetka smo istočasno predvajali, 
program je vsebino posnel, tako da v enem posnetku prikazuje dve vsebini. V programu Camtasia Studio 
8 je omogočeno urejanje posnetka in njegova shranitev. Pri urejanju posnetka lahko dodamo besedilo, 
znakovno vsebino in vključitev spremljajoče glasbe. Možnost vključitve dodatne vsebine naredi 
posnetek nekoliko privlačnejši.  
 
 
Slika 17: Združen prikaz navideznega preleta in videoposnetka. 
 
Na Sliki 17 lahko vidimo, da je nalevi strani posnetka prikazana animacija navideznega preleta v 
nekoliko večjem formatu prikaza, s tem smo poudarili njeno pomembnost. Na desni strani pa je 
videoposnetek med kolesarjenjem posnete kolesarske poti, prikaz je nekoliko manjši od tistega na levi. 
S tako postavitvijo posnetkov damo prednost navideznemu preletu po 3D-modelu površja, saj je iz njega 
lepše razvidna prostorska upodobitev, predstavljena vsebina pa dovolj nazorno prikazuje značilnosti in 
okolico kolesarske poti. Videoposnetek je predstavljen kot dodatna vsebina, kjer so predstavljeni detajli 
oz. podrobnosti, ki jih navidezni prelet ne prikazuje.  
  
Predvajanje obeh izdelanih posnetkov poteka vzporedno, prikazana vsebina mora biti lokacijsko čim 
bolj usklajena. Za dosego usklajenega vsebinskega predvajanja je odgovoren izkušen izdelovalec. 
Hitrost videoposnetka je v veliki meri odvisna od hitrosti kolesarjenja. Na predelih, kjer je bilo 
kolesarjenje počasnejše, smo v pregledovalniku posnetek pohitrili ter s tem zajeli daljšo pot v okviru 
petih minut. Hitrost predvajanja navideznega preleta pa izdelovalec s krmiljenjem navidezne kamere 
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prilagaja na predhodno izdelani videoposnetek. Na obeh prikazih je vsebina skoraj identična, nekaj 
neskladij se pojavi zaradi načina prikaza poudarjenih posameznih objektov na 3D-modelu. 
 
 
5.5.2 LASTNOSTI VIDEOPOSNETKA RESNIČNEGA SVETA 
 
Videoposnetek je s kamero posneto območje na samem kraju obravnavane lokacije in prikazuje 
dejansko resničnost, kot je v času snemanja. Kamera je na višini kolesarjeve glave, zato zajame okolico 
tako, kot jo kolesar vidi.  
 
Kot smo omenili v poglavju 3.6 je več možnosti za pritrditev kamere. V našem primeru smo kamero 
pritrdili na čelado ter snemali okolico s čelade na glavi. S premikanjem glave smo imeli nadzor nad 
posneto vsebino. Z usmeritvijo pogleda na pomembne objekte smo omogočili prikaz le-teh na 
videoposnetku.  
 
Nekaj težav je bilo zaradi sunkovitih premikov glave med snemanjem in zaradi razgibane podlage poti. 
Sama kamera ima možnost omiljenja tresljajev, kar je uspešno izvedla, so pa na nekaterih deli še vedno 
prisotni manjši premiki.  
 
Zajeta okolica kolesarske poti je v manjšem obsegu. Vsebina, ki jo posnetek prikazuje, pa je zelo 
podrobna, vidimo podlago kolesarske poti, prometno signalizacijo, označenost poti, objekte, naravne in 
grajene znamenitosti itd. 
 
 
5.5.3 LASTNOSTI NAVIDEZNEGA PRELETA PO 3D-MODELU POVRŠJA 
 
Osnova je 3D-model površja kolesarske poti z njeno okolico in vsebovanimi elementi z nekoliko 
poenostavljenim prikazom. Navidezni prelet po 3D-modelu predstavlja navidezno resničnost, saj je 
prikazano območje izdelani približek realni podobi. Pomembni objekti z vidika kolesarjenja so izdelani 
podrobneje in omogočajo hitro prepoznavo v sami naravi, manj pomembni objekti pa so prikazani 
poenostavljeno in je le nakazan njihov obstoj, z vidika kolesarjenja pa nimajo pomembne vloge. 
 
Izdelano območje je nekoliko večjega obsega, tako dobimo širšo sliko obravnavane okolice. Dobro 
vidna je razgibanost terena tako v širšem kot tudi približanem pogledu, podrobnost takega prikaza pa je 
slabša, niso vključeni vsi detajli, ampak zgolj le tisti, ki so pomembni za kolesarja.  
 
Prednost pri izdelanem modelu je, da lahko vključimo navidezno vsebino, kot so na primer napisi, opisi, 
znaki itd. Objekte ob kolesarski poti, ki imajo pomen za kolesarja, kot so znamenitosti, trgovine, 
gostilne, pekarne, domačije, je težko prepoznati, z dodanimi napisi je omogočeno enostavno 
prepoznavanje pomembnih objektov. 
 
Izdelava navideznega preleta v programu ArcScene zahteva izkušenost, saj ročno krmiljenje navidezne 
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5.5.4 NAVIDEZNI PRELET KOT SAMOSTOJNI PRIKAZ 
 
Iz predpostavke, da prikaz navideznega preleta predstavlja glavno predstavitev in se lahko dopolnjuje z 
videoposnetkom ali katero drugo dodatno vsebino, sklepamo, da ima navidezni prelet vsebujoče 
elemente, ki omogočajo prepoznavo in razumevanje podane vsebine. Dopolnjujoči vir predstavlja 
dodano vsebino, ki je nekoliko bolj okrnjena, ima manjšo informacijsko vrednost in ne predstavlja 
pomembne vloge v prikazu, zato lahko preverimo, kako bi se obnesel prikaz navideznega preleta kot 
samostojen izdelek.  
 
Navidezni prelet kot samostojen izdelek mora zagotoviti zanesljiv in zadosten vir informacij, poleg tega 
pa mora biti pregleden, estetski in enostaven za uporabo. Vse našteto je mogoče zagotoviti. Izdelovalec 
je odgovoren, da je končni izdelek ustrezen, da to zagotovi, pa mora imeti ustrezna znanja in izkušnje.  
 
Navidezni prelet kot samostojni prikaz mora vsebovati vse informacije, ki so za kolesarsko pot 
pomembne. Na prikazu mora biti podana lokacija, to je informacija, s katero zagotovimo osnovni namen 
izdelave prikaza kolesarske poti. Ostale informacije o lastnostih kolesarke poti dajo prikazu vrednost – 
več kot je tovrstnih podatkov, lažje dosežemo namen celovite predstavitve. Izdelan prikaz navideznega 
preleta poda ključne informacije uporabniku, pritegne s podano vsebino in spodbudi k zanimanju. 
 
Običajno so kolesarske poti daljše (nekaj desetkilometrske) in bi bil prikaz celotne poti z navideznim 
preletom mogoč z večje višine, taka animacija bi prikazala veliko območja v kratkem času, podrobnost 
vsebine pa bi bila slabša. Izdelava 3D-modela večjega območja bi zahtevala visoko stopnjo 
generalizacije, modelirane bi bile le ključne znamenitosti. Za podrobnejši prikaz je smiselno izbrati 
najatraktivnejši odsek kolesarske poti, za katerega se modelira površje, obstoječe znamenitosti ter za 
kolesarja pomembno infrastrukturo. Zaradi poenostavljenega prikaza manj pomembnih objektov in 
poudarjenosti ter podrobne ponazoritve pomembnih objektov je prikaz preglednejši. Na izdelanem 
navideznem okolju so podane le pomembne informacije za izbrano tematiko, s tem je omogočen hiter 
pretok informacij.  
 
Pomembna prednost tridimenzionalnega prikaza je v tem, da iz nekoliko dvignjenega pogleda in z 
ustrezno usmerjenostjo navidezne kamere omogočamo boljšo predstavo razgibanosti terena, tak prikaz 
omogoča prepoznavo vzponov in spustov na sami kolesarski poti.   
 
Bistvo izdelanega 3D-modela je dodana vsebina, ki predstavljajo dodatne informacije. Lahko dodamo 
napise, opisne in slikovne elemente, ki jih v naravi ne najdemo, v navideznem prikazu pa so obvezni 
zaradi lažjega prepoznavanja bistvenih objektov. Z dodano vsebino lahko nadomestimo pomožne vire 
in s tem omogočimo prikaz navideznega preleta kot samostojen vir. Na primer karakteristike poti so 
lahko podane v opisni obliki, ki jih razporedimo tako, da se med preletom prikažejo v določenem 
zaporedju. Med predvajanjem posnetka navideznega preleta se prikazujejo vsebine, ki smo jih izdelali 
in vključili v prikaz 3D-modela. Dodana vsebina ima bistveni pomen pri navideznem preletu, ki je 
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6 REALIZACIJA ZASTAVLJENIH CILJEV IN PREVERJANJE HIPOTEZ 
 
 
Izdelana je bila 3D-geovizualizacija kolesarske poti in njene okolice, po izdelanem modelu je bil narejen 
navidezni prelet, to je posnetek, ki prikaže izjemen vizualni vtis o prostoru. Za dojemanje samega terena 
kolesarske poti je bil izdelan tudi videoposnetek, prikaz realne slike poti. Zaradi želje po primerjavi 
obeh posnetkov, tako realnega kot tudi navideznega prikaza poti, smo združili oba posnetka v en sam 
posnetek, tako da se istočasno predvajata dve vsebini (Slika 18), njuno predvajanje pa je vzporedno in 
sta med seboj vsebinsko usklajeni.  
 
 
Slika 18: Pogled izdelanega prikaza animacije navideznega preleta in videoposnetka. 
 
Območje prikaza je bilo nekoliko okrnjeno, za namen magistrskega dela smo prikazali le del kolesarske 
poti. Omejitev posnetka petih minut je bilo določen okvirno, zaradi velikega območja in želje po prikazu 
smiselno zajete vsebine je bil časovni okvir malo presežen. Začetek odseka smo določili pri Naralovem 
križu, prikaz se nadaljuje skozi Trebčo vas, nato Sadinjo vas in skozi Mačkovec pri Dvoru. Pot se konča 
na Dvoru pri stari železarni.  
 
Če primerjamo animacijo navideznega preleta in videoposnetek, ugotovimo, da je navidezni prelet po 
izdelanem 3D-modelu prepričljivejši, saj je prikazana vsebina pregledna, pomembni objekti so 
predstavljeni nazorno, njihovo prepoznavanje je lažje. Medtem pa videoposnetek prikaže vso vsebino 
narave, v takem prikazu je podatkov veliko, ki obremenijo prikaz, veliko je motečih objektov, ki po 
nepotrebnem pritegnejo pozornost in s tem prikaz izgubi svoj namen. Videoposnetek je kot vzporedni 
prikaz smiselna izbira, prikaže podrobnosti o sami kolesarski poti, iz prikaza lahko posameznik razbere, 
kakšna je podlaga poti, koliko široka je pot in ali poteka kolesarska pot po cesti ali po pločniku, kako 
prometna je pot, nevarni odseki poti itd. Z izdelanim prikazom podamo širok nabor informacij, ki so v 
veliko pomoč pri prepoznavanju lastnosti kolesarske poti. 
 
Postavili smo hipotezo, da je lahko navidezni prelet po 3D-modelu površja ustrezen nadomestek 
videoposnetku. Najprej smo preverili, kako bi se animacija navideznega preleta obnesla kot samostojni 
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prikaz. Z vsemi izdelanimi in prikazanimi elementi, ki predstavljajo celoto, animacija navideznega 
prikaza izpolni namen njene izdelave. Prednost takega prikaza je dobra prostorska predstava okolice in 
razgibanosti terena, slabost pa je v tem, da ne vsebuje podrobnih podatkov o sami kolesarski poti. Prikaz 
navideznega preleta je kartografski izdelek in poda abstraktno vsebino, to pomeni, da prikazuje realnost 
v zelo poenostavljeni obliki ter omogoča vključitev dodatne vsebine, s tem pa omogoča velik 
informacijski pretok. Animacija navideznega preleta odseka kolesarske poti je primerna kot samostojni 
prikaz. Videoposnetek se pogosto uporablja za prikaz določenega dela kolesarske poti, predstavljeno je 
dejansko stanje, kot je v naravi, zato je med uporabniki dobro sprejet. Zanima nas, ali je lahko prikaz z 
abstraktno vsebino tako dobro sprejet kot prikaz resnične vsebine. Glede na to, da je prikaz navideznega 
preleta lahko samostojen izdelek in glede prednosti, ki jih le-ta ima, lahko potrdimo, da je navidezni 





Za prikaz kolesarske poti ni nikoli ene same možne rešitve. Glede izbora vsebine in načina grafičnega 
prikaza je možnih prikazov vedno več in lahko so bolj ali manj učinkoviti. Nove tehnologije, združene 
v večpredstavnosti, omogočajo učinkovitejši način podajanja geografskih dejstev. Zaradi možnosti 
različnih prikazov večpredstavnosti je smiselno izbrati tistega, ki omogoča bolj učinkovit prikaz želene 
vsebine.  
 
Enostavna izdelava prikaza površja Zemlje je izdelava videoposnetka. Videoposnetek prikazuje 
realistični prikaz, takega kot ga vidimo na obravnavani lokaciji, saj je na sami lokaciji tudi izdelan. Ena 
izmed možnih platform je kolesarska čelada, snemanje površine s kamero pritrjeno na čelado predstavlja 
dodaten vir zajema prostorskih podatkov. S snemanjem videoposnetka med kolesarjenjem lahko 
pridobimo podatke površja Zemlje bolj odmaknjenih lokacij, zajame podatke, ki jih z avtomobilsko 
platformo ni mogoče pridobiti. S snemanjem nekoliko bolj odmaknjenih pokrajin omogočimo 
dopolnjenje realističnega prikaza tam, kjer ga ulični pogled (npr. Google Street View) ne omogoča.    
 
Za samo realno upodobitev je videoposnetek dobra predstavitev površja iz vidika resničnosti, vendar pa 
ne predstavlja najboljši vir informacij. Predmet obravnave v magistrskem delu je navidezni prelet odseka 
kolesarske poti. Navidezni prelet predstavlja nov način prikaza prostorskih podatkov, njegova 
razširjenost uporabe je vse večja. Z izdelavo navideznega preleta v računalniškem okolju predstavimo 
pogled iz ptičje perspektive na izdelano površje Zemlje, kjer so podrobno izdelani in prikazani le izbrani 
objekti, na tak način prikažemo vsebino, ki je za izbrano tematiko pomembna.  
 
Izdelali smo navidezni prelet odseka kolesarske poti. Najprej smo izdelali 3D-model površja z vsemi 
elementi, nato je sledila izdelava navideznega preleta po izdelanem modelu. Večje kot je območje, bolj 
kompleksen je proces načrtovanja in izdelave 3D-modela površja. Visoka stopnja podrobnosti pri 
večjem območju zahteva veliko porabo časa, seveda pa je s tem prikaz boljši. Pri izdelavi smo bili 
pozorni na podrobnost izdelave posameznih objektov. Objekte, pomembne za kolesarjenje smo izdelali 
bolj podrobno. Navidezni prelet smo izdelali z ročnim vodenjem navidezne kamere nad kolesarsko potjo 
s poudarjenim prikazom posameznih izdelanih elementov.  
 
Vsebinska prikaza resničnega sveta in navidezna realnost sta lahko nerazdružljivo povezana. Za prikaz 
kolesarske poti je navidezni prelet smiselen prikaz, prikaže izbrani odsek z načrtovano stopnjo 
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podrobnosti, kar je pomembno za pridobivanje pomembnih informacij. Kot spremljajoči prikaz lahko 
uporabimo videoposnetek resničnega sveta, ki se predvaja vzporedno z navideznim preletom in ima 
vlogo prikaza podrobnosti iz okolice, ki jih navidezni prelet ne vsebuje (s tem dobimo podrobne 
informacije).  
 
Ustrezno izdelan navidezni prelet po 3D-modelu površja lahko predstavlja samostojen prikaz. Izdelani 
prikaz predstavlja navidezno resničnost, to pomeni, da je resnično območje ustvarjeno v računalniškem 
okolju in omogoča prepoznavanje dejanske resničnosti, hkrati pa osredotoči pozornost le na izdelane 
elemente. V kartografiji so taki prikazi pomembni, saj podajo strnjeno vsebino in omogočajo pretok 
pomembnih informacij, zaradi različnih možnosti izdelave pa imajo kreativno in inspirativno vrednost.  
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